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n Hohlkorper, insbesondere fiir einen Fahrzeugkarosserieholm, Verfahren zi 
einen Hohlkiirper und Fahrzeugkarosserie miteinem 


Das Rohr (2) wird in den Holm eingelegt, wobei durch ei 


I das eingezogene 


_ leRohralsauch 
itarktwird. 

Bei dieser Methods wird die statische ur 
Steifigkeit der Karossarie deutlich verbes: 

Die VerstBrl<ungselemente 
und i<6nnen gezielt an ' — 
eingesetzt warden. 


Stellen der Karosserie 
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Die Erflndung bezieht sich auf ein Verstarkungselement 
fiir einen Hohlkorper, insbesondere flir einen Fahrzeugka- 
rosserieholm, ein VerMuen zum Einbringen eines solchen 
VsrstarkungselBmentes in einen Hohlkcirper und auf eine 
Fahrzeugkarosserie mit einem derart verstarkten Karosse- 

Die Karosserie eines Fahraeuges soil moglichst leiciit 
sein und trotzdem eine ausreicliende Steifigkeit aufweisen, 
um z. B. gate falirdynamische Werte erzielen zu konnen. 
Das Fahrverhalten eines Fahrzeuges wird namlich nicht un- 
erlieblicil z. B. von einer ausreiciienden Verwindungssteifig- 
keit der Karosserie bestimmt. AuBerdem mils sen bestimmte 
Bereiche der Karosserie, z. B. die Teile, die die Fahigast- 
zelle formen, so widerstandsfahig sein, daB bei Unfiillen fur 
die Insassen ein geniigend groBer Uberlebensraum ver- 
bleibt. Krltisch ist hier insbesondere der Bereich der B- 
Saule und dessen Anbindung an den oberen und unteren Sei- 
tenholm. Es wurden sclio 
schlage unterbreitet, um mil 
tenkoEision Intrusionen der Seitenwand in die Fahrgastzelle 
zu unterbinden. 

So wird in der DE 19 71 089.4 Al voigeschlagen, den 
Seitensdiwcllcr ndl Qucrwanden verschcn, die dicsen 
schottartig versteifen. Auf diese Weise lassen sich gute Er- 
folge erzielen. Der Zusammenbau ist aber aufwendig. 

Des weiteren wird vorgeschlagen, u. a. die Seitenholme 
und die B-Saule, die ublicherweise aus zwra an ihren 
flanscbardg ausgebildeten Randem zusammengeschweiBten 
Halbschalen bestehen, mit einer weiteren Zwischenwand zu 
verselien, die zwischen den Verbindungsflanschen liegt und 

die zusatzliche Wand 


verzinkte Bleche handelt. 

Es wird auch vorgeschlagen (DE 40 16 730 C2), Rohre in 
den Holmen einzusetzen. Auch hier ergibt sich das Problem 


schaumbaren Mass 

starkungselement in den Hohlkorpor einbringbar 
bei die Masse derart am TYager angeordnet ist und in emer 
sokhen Menge vorliegt, daB die aufgeschaumte Masse in 
5 der Lage ist, den TWgerim Hohlkorper zuhalten. 

Die Erlindung stellt sich somit als geschickte Kombina- 
tion einer Rohrverstarkung imd der Verstarkung durch Aus- 
schaumung dar. Der besondere Vorteil liegt darin, daB einer- 


m das Rohr im Hohlkorper fomi- 


e Berei 


a Hohll 


brper i 


\ufgab, 


sondem 


mTYager 


s Hoblkorpers bei. Die Wirkungen 
treten um so deutlicher zutage, je groBer die Abschnitte des 
Spaltes sind, die mit aufjgeschaumtem Material ausgefullt 
I sind, Daher sollten zumindest ein oder mehrrare Abscbnitte 
des Spaltes voUstandig ausgeschaumt sein. Optimal wird 


iHinblickauf 

1 der gesamte Spalt ausgefilllt 

lerausgesteUt, daB der Tragi ' 
, um gule Versteifungswerte 


Montage der Rohre ( 


;u flxieren. Hierzu mus- 
werden, so daB flir die 
n hoher Aufwand betrieben werden 


Des weiteren wird z. B. in der DE 195 46 352 Al vorge- 
scUagen, die Holme des Fahrzeuges voUstandig mit Alumi- 
niumschaum zu fiillen. Zwar ist dieser Schaum relativ 
leicht, tragt aber trotzdem, da groBe Bereiche gefnllt werden 
miissen, nicht unerheblich zum Gewicht des Fahrzeuges bei. 
AuBerdem ist es schwierig, die Schaummenge eindeutig zu 
portionieren und zu steuem. Es dilrfe daher nicht einfach 
sein zu verhindem, daB es beim Aufschaumen zu Ausbeu- 
lungen der Karosserieholme kommt und zum VerschlieSen 
von fieizuhaltenden 6ffnungen fiir Befestigungselemente. 

Die momentan von den Fahrzeugherstellem im HinbUck 
auf ein annehmbates Kosten-Nutzen-Veihaltnis eingesetzte 
KompromiBlosung besteht darin, zusatzliche %rsteifungs- 


rfchtszu 


moglichst leicht ist und einen signifikanten Beitrag zur 
steifung bzw. Verstarkung z. B. einer Fahrzeugkarosseri 


zielen, sondem selbst hohl ausgefuhrt se 
Rohr. Dabei b 
wenig kleiner zu sein als der zu versteifende Hohlkorper, so 
daB nur ein relativ kleiner Spalt verbleibt. Dies hat zur 
I Folge, daB nur wenig auf zuschaumende Masse eingesetzt zu 
werden braucht und die Gewichtserhohung nur gering aus- 
faUt. 

Das Rohr selbst ist aus einem Metallblech hergesfellt. Es 
hat sich aber gezeigt, daB Kunststoffrohre, z. B. aus Poly- 

sogar bessere. Dabei ergibt sich noch der Vorteil, daS solche 
Kunststoffrohre kostengiinstig heizustellen sind, nahezu be- 
liebig geformt und somit der Form des Hoblkorpers ange- 
paBt werden konnen. Denkbar ist auch die HersteUung der 

' Rohre aus StrangguBprofilen, vorzugsweise aus Alumi- 
nium-StrangguBprofilen. 

Mit wenig Aufwand kann die Verstarkungswidtung ver- 
bessert werden, indem das Rohr mit Schottwanden, z. B, mit 
sich kreuzenden Verstatkungsblechen versehen ist Eine 
Verstarkungswirkung wird auch schon dann erreicht, wenn 
an der Innenseite des Rohrs auf den Umfeng verteilt meh- 
rere nach innen gerichtete Langsstege verlaufen. 

Die aufschaumbare Masse wird dabei am Urager ange- 
bracht und mit einer Kontur versehen, die zumindest in ein- 

I zehien Punkten der Innenkontur des Hoblkorpers entspricht. 
Auf diese Weise wird erreicht, daB der Trager mit der noch 
nicht aufgeschaumten Masse lediglich in den Hohlkorper 
eingelegt werden muB, damit er dort eine yordeflnierte Posi- 
tion einnimmt. Es miissen dann keine weiteren Hilfsmittel 
verwandt werden, um den TVager mit der noch nicht aufge- 
schaumten Masse im Hohlkorper zu fixieren, bis der Auf- 
schaumprozeB stattflndet. Aber auch der Trager kann mil 
AuBenelementen versehen werden, die duichdie Masse hin- 
durcbragen und in Kontakt treten mit der Innenwand des 

I Holms, um so eine Positionierung zu ennoglichen. Da in 
diesem Stadium nur in einzelnen Punkten dne Kontaktie- 
rung der aufzuschaumenden Masse mit der Innenwand des 
Hohlkorpeis erfolgt, verbleibt ein ausieichend gioBer Spalt 
zwischen der Masse und der Innenseite des Holms, so daB 
z. B . Mittel, die fiir den Rostschutz oder zur ^forbereitung ei- 
ner Lackierung in den Hohlkorper eingebracht werden, an 
alle Stellen des Hohlkerpers gelangen kflnnen. Ansonsten 
wird sich die Kontur der aufzuschaumenden Masse an der 
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Als aufzuschaumende Masse haben sich organische Ma- 
terialien bewahrt, die unter TfemperatureiufluB zu einem 
Strukturschaum aufquellen und ausharten, Hierbei handelt 
es sich um einen expansionsfflhigen synthetischen Kau- 
tschuk, insbesondere um eine mit elner Amino- Verbindung 
behandelte feste Zusammensetzung auf Epoxidbasis, der 
verschiedene Modifizierer, insbesondere Copolymer© auf 
Athylen-Basis zugesetzt sind. In dem Material beflndet sich 
weiterhin eine Verbindung, die bei einer Brwarmung Stick- 
stoff&eigibt. 

Dieses Material ist im Grundzustand fest genug, um z. B. 
von einem Roboter gehandhabt zu werden, ohne daB eine 
Formiinderung auftritt, Es ist auBerdem leicht zu verarbeiten 
und kann in einfacher Weise mit dem Tlrager z. B. durch 
Kleben verbunden werden. 

Das Material hat die Eigenschaft, bei Hitzeeinwirkung 
(ca. 150°C) aufzuschaumen und auszuharten. Es entsteht ein 
Schaum mit geschlossenen Zellen, in denen sich der freige- 
setzte Stickstoff befindet. Dies ermoglicht es, insbesondere 
m Bereich des Karosseriebaus das folgende Verfahren an- 


sn Hohll 


rligcn Vi 


Srperb 


_el aus zwei Halbschalen 
hergestellt. Das Verfahren besteht darin, den vom aufzu- 
schaumenden Material ummantellen Trager in die eine 
Halbschale einzulegen, wobei sich durch die gewahlte Au- 
Benkontur der aufeuschaumenden Masse eixie Lageiixierung 3 
ergibt. Dann wird der Holm durch die andere Schale ge- 

Die Lagefixienmg gcwahrleistet, daB der Holm frei bewegt 


Holi 


le daB si 


[s Verstarkungselen 


i-irdTeile 


ir I'ahr/jeugkams- 
rie, die, nachdem sie voUstandig aufgebaut ist, im Tauch- 
verfahren beschichtet wird. Zum Trocknen und Ausharten 
der Beschichtung wird die Karosserie in einen Ofen ver- 
bracht. Die dort herrschende Tfemperatur bewirkt, daB das ^ 
Material aufschaumt und, wie oben erlaulert, den Zwischen- 
raum zwischen Trager und Holm im gewunschten MaBe 
ausfUUt. Dabei bildet der ausgeharlete Schaum eine wider- 
standsf^ige Ummantelung desTragers. Dadurch eigibt sich 
eine innige Verbindung zwischen dem fVager und dem ' 
Hohn, der nun sowohl durch den vom Schaum fixierten Tra- 
ger als auch durch den Schaum selbst versteift ist. 

Ein mogliches Einsatzgebiet derartiger Verstarkungsele- 
mente ist die Versteifung des Dachholms eines Fahrzeugs 
im Knoten zur B-Saule. Das Verstarkungselement wird in : 
den Dachholm wie oben beschrieben oberhalb der B-Saule 

schlossenen Bereiche des Dachholms hineinragen. Ein dort 
plaziertes aufgeschaumtes Verstarkungselement zeigt das : 
Ergebnis, daB die Hndringtiefe der B-Saule bei standardi- 
sierten ScltcnaufpraUversuchen gegenuber einem nicht ver- 
steiften Holm reduziert ist. 

werden, die von einem Hohlkorper gebildet sind, so z. B . die i 
Seitenschweller, die B-Saule und die Langstrager, die insbe- 

sen, Eowie aUe Holme, bd denen die Neigung besteht, unter 
Belastung jedweder Art einzufallen oder einzuknicken. 
Denkbar ware es auch, auf diese Weise die in den Tiiren ein- < 
gelassenen \^rstarkungsholmB selbst zu verstarken. 

Im folgenden soil anhand eines Ausftlhrungsbeispiels und 
eines Anwendungsbeispiels die Erflndung naher erlautert 


Fig. 1 ein Verstarkungselement in perspektivischer Dar- 
stellung. 

Fig. 2 eine Fahizeugkarosserie mit derartigen Verstar- 
> kungselementen und 

Fig. 3 einea Schnitt durch den Dachholm einer Fahizeug- 
karosserie mit einem noch nicht aufgeschaumten \feistar- 
kungselement. 

Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen. Das Ver- 
) starkungselemcnt 1 besteht aus einem Rohr 2, da.s als Trager 
fUr eine aufschamnbare Masse 5 fungiert. Das Rohr 2 ist 
mittels zweier im Inneren des Rohres liber Kreuz angeord- 

bleche 3, 3' verstiirkt^Das eine Blech 3' ist dabei etwas lin- 
) ger als das andere, so daB sein Endbereich als Griffzunge 

fungiert, die von z. B. einer Roboterzange bei der Montage 

gefafit werden kann. 

Das Rohr 2 und die Verstiirkungsbleche 3, 3' konnen aus 

einem dunnen Metallblech hergestellt sem, aber auch Aus- 
) fuhrungen in Kunststofif, z. B . Polyamid sind denkbar. 

Das Roiir 2 ist iiber seinen ganzen Umfang imd seine 

ganze Lange mit einer aufschaumbaren Masse 5 umkleidet. 

Ilicrbci handelt es sich um ein Material bzw. eine Material- 


Die AuBenkontur der Masse 5 hat in etwa die Form einer 
Hantel, Die beiden Verdickungen 6, 6' an den Enden des 
Rohres 2, die jeweils mit mehreren, auf den Umfang verteil- 
ten Ausnehmungen 7 versehen sind, dienen dazu, das Ver- 
starkungselement 1 z. B. in einem Fahrzeugkarosserieholm 
zu positionieren. D. h., nachdem das Verstarkungselement 1 
in den Holm eingebracht worden ist, soE es dort unverrilck- 
bar Uegen, so daB es beim weiteren Zusammenbau der Fahr- 
zeugkarosserie keine Lageanderung im Holm erfahrt. Daher 
Verdickungen 6, 6' der Innenkontur des 


Holt 


i. eneicht, daB die 


Hob 
Menge 


lokal a 


; aufges, 


■n Mate 


Seitenholme eindringen konnen, um den vom Holm und 
) Seitenholm gebildeten Knoten optimal zu verstarken. Dazu 
sind zwei Hooker 8, 8' vorgesehen, die zum Tbil schon im 
nicht aufgeschaumten Zustand in den Seitenholm eingreifen 
und damit zur Fixiening des Verst^kungselementes im 
Holm beilragen. 
) AuBerdem sind in der Mantelflache des Verstarkungsele- 
ments 1 mehrene Vertieflingen 9 vorgesehen, die Lochem im 
Holm fur Befestigungsmittel gegenuberliegen. Dadurch 
steht an den entspiechenden Stellen weniger aufschaumbare 
Masse zur Verfugimg, so daB die Locher nach dem Auf- 


schaumen frei bleiben und 


problemlos 
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wird der Holm durch die andere Halbschale geschlossen, 
wobei die bdden Sclialen miteinander verschweiBt werden. 
Die Aufschaumung und Aushartung eifolgt in einem Ofen, 
in den die Kaiosserie, nachdem sie in einem Beschichtimgs- 
tauchbad war, gebracht wird, um die Beschichtung auszu- 
harten und zu tcDcknen, Bei der im Ofen herrschenden Tem- 
peratur von ca. 150-1 80°C schaumt das entsprechend aus- 
gewahlte Material so auf, daB der Zwischenraum zwisclieti 
Rohr und Holm vollstandig ausgefiillt wird. 

Fig. 2 zeigt eine typische Fahrzeugkarosserie 10 mit ei- i 
nem Vorderwagen 11, in dem normalcrwcisi; cin Antriebs- 
motor untergebracht ist, einer Fahrgastzelle 12 und einem 
Hinterwagen 13 mit einem Kofferraimi. Die Fahrgastzelle 
12 umfaBt eine Bodenplatte 14 sowie zwei Seitenwande 15, 
15',diejeweils aus einem Seitenschweller 16, einer A-Saule 1: 
17, einer B-Saule 18 imd einer C-Saule 19 bestehen. Im 
Ubergang zum Dach des Fahrzeuges erstreckt sich jeweUs 
einDachholm20. 

Bei standardisierten SeitmauQwallversuchen hat sich ge- 
zeigt, daB insbesondere der tjbergang der B-Saule 18 in den 2 
Dachholm 20 kritisch ist. Der Einsatz des oben beschnebe- 
nen Verstarkungselementes an dieser Stelle er/.cugl die no- 
tige Steiflgkeit, woduich ein Einknicken des Knotens ver- 

daB das "Vferstarkungselement 1 mil scincn bddcn linden m ^ 
die geschlossenen Berdche des Dachholms 20 emgreitt, 
und die Menge des aufschSumbaren Materials so gewahlt 
ist, daB nicht nur der besagte Spalt ausgefiillt wird. sondcrn 
em Teil der aufgeschaumten Masse auch in die B-Saule 18 
emdnngl, snd»B der Knoton insgcsamt sehrgiit vcrslxaftist. ^ 
" aind in der Zeichnung le- 


denfalls a 


Hohlraume bil 
versteift sein si 
Fig. 3 zeigt 


:. So kann ein derartiges Verstarkungsele- 
■ilLTcii SlL-llen des Dachholms 20. in der 
■iaule 17 Oder in der C-Saule 19 emge- 
it Lindc sind alle Telle der Karosserie. die a 
und die in der einen oder anderen Weise 
n, moghche Einsatzorte. 


ner Fahrzeugkarosserie. Der Schnitt erfolgte quer zur 4 
Langsachse des Hohns im Bereich einer der Verdickungen 
6, 6'. Man erkennt zunachst, daB die Schnittkontur des "Nfer- 
starkungselements der Querschnittsform des Dachholms an- 
gepaBt ist. Die Erhebungen 7' kontaktieren die Innenwand 
des Dachholms und sorgen so dafiir, das sich das Rohr nicht 4 
im Holm drehen kann. Die Hocker 8, 8' gewahrleisten die 
Lagesicherung in axialer Richtung. Die Fig. 3 soil insbeson- 
dere deutUch machen, daB das Verstarkungselement 1 durch 
eine Anpassung an die jeweils gegebene Form in unter- 
schiedlichsten Hohhaumen eingesetzt werden kann. 5 
Nicht dargesteUt ist eine Ausflihrungsform, bei der das 
nslsloff hergestellt is " ~ 


reStegei 


^renLag( 


id Hohe s 


sind, daB sie die Vorpositionierung im Hohn bewirken. Dies 
hat den Vorteil, daB die Verteilung der Masse um den Trager S 
lediglich in Hinblick auf eine gute Ausschaumung des 
Spalts gestaltet werden braucht. Die Verstarkung des Rohrs 
erfolgt durch einige LSngsstege bzw. -rippen an der Innesn- 
seite des Rohrs, die sich in etwa zum Zentrum des Rohrs er- 
strecken. Der Querschnitt des Rohrs ist dem Querschnitt des 6 
Holms angepaBt und z. B. fiir den Einsatz im Dachholm 
oberhalb der B-Saule mefareckig, wobei die Verbindungsfla- 
chen zwischen den Eckgeraden zmn Tfeil konkav und zum 
Teil konvex ausgefiihrt sind. 


sondere fiir einen Fahrzeugkarosserieholm, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB es aus einem Trager (2) und einer damit 
verbundenen aufschaumbaren Masse (S) zusam- 
mengesetzt ist, 

- daB das Verstarkungselement (1) in den Hohl- 
korper (20) einbringbar ist, 

- und daB die Masse (5) derart am Trager (2) an- 

geordnet ist imd in einer solchen Menge vorliegt, 
daB die aufgeschSumte Masse (5) in der Lage ist, 
den Trager (2) im Hohlkorper zu halten. 

2. Verstarkungselement nach Anspruch 1, dadurch ge- 

Trager umgibt und in einer Menge vorliegt, die es er- 
laubt, den Spalt zwischen dem Trager (2) und dem 
Hohlkorper (20) zumindest in ein oder mehreren Ab- 
schnitten nahezu bzw. voUstandig auszufullen. 

3. Verstarkungselement nach Anspruch 2, dadurch ge- 


dafidi 


5e (5) in 


. Verstarkungselement fiir einen Hohlkorper, insbe- 


einigen Punkten an der Innenseite des Hohlkorpers 
(20) anhegt. oder daB der Trager (2) so gestaltet ist, daB 
er m emigen Punkten an der Innenseite des Hohlkor- 
pers (20) anliegt. 

9. Vetstaikung cli,ment nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Masse (5) eme derartige AuBen- 
kontur aufweist, daB nur insoweit ein Kontakt zur In- 
nenfliiche des Hohlkorpers (20) besleht, daB ein durch- 
gehender Pfad zwischen dem Verstarkungselement (1) 
und dem Hohlkorper (20) verbleibt. 

10. Verfahren zum Applizieren eines Verstarkungsele- 

in einen zweischaUgen Hohlkorper (20) bestehend zu- 
mindest aus den folgenden Schritten: 

- Einlegen des Verstiirkungselements (1) in die 
eine Halbschale des Hohlkorpers (20), 

- SchlieBen des Hohlkorpers (20) mit der ande- 
ren Halbschale, 

- Verbinden der beiden Halbschalen und 

- Hnbringen in einen Ofen bei einer Temperatur, 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB nach dem Verbinden der beiden Halbscha- 
len der Hohlkorper (20) in ein Beschichtungsbad 
getaucht wird, 

- daB anschlieBend die Beschichtung in einem 
OSsnausgehartetwuri, 
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- und daB die Parameter der aufschaumbaren 

Masse (5) so gewahlt sind, daB diese bei der fiir 

die Aushartung und Tnocknung der Beschichtung 

notwendigen Temperatur aufschaumt. 
12. Fahrzeugkarosserie mit einem Dachholm (20)und 5 
einec B-Saule (tS) sowie mit einem Veistarkungsele- 
ment (1) nacli einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzdchnet, daB das Verstarkungselement (1) in 
dem Dachholm (20) der Karosserie (10) eingesetzt ist, 
wobei der Trager als Rohr (2) ausgefUhrt und in etwa lo 
mittig zur B-Saule (18) angeordnet ist und in die ge- 
schlossenen Abschnitte des Dachholms (20) zu bdden 
Seiten B-Saule (18) eingefuhrt isL 
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